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VERFAHREN ZUR EINSTELLUNG DER SCHALTZEITEN, INSBESONDERE TOTZEITEN, IN EINEM 
WECHSELRI CHTER IN ABHANGIGKEIT VON DER ERFASSTEN EN ERG IE SOWIE WECHSELRICHTER 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur einen Wechselrichter, 
insbesondere einen Solarwechselrichter , zum Einspeisen einer von 
einer Gleichspannungsquelle erzeugten Energie in ein Wechsel- 
spannungsnetz, bei dem die erzeugte Energie der Gleichspannungs- 
quelle von einern Bruckenwechselrichter durch abwechselndes 
Schalten von parallel und seriell geschalteten Schaltelementen 
in Form einer Pulsweitenrnodulation zerhackt wird und diese 
zerhackte Energie uber einen Transf ormator, der zwischen den in 
Serie geschalteten Schaltelementen angeschlossen ist, tibertragen 
wird, worauf die iibertragene Energie wiederum gleichgerichtet 
wird und uber einen Tief set zsteller in das Wechselspannungsnetz 
eingespeist wird, wobei zur Leistungsanpassung die Schaltzeiten 
der Schaltelemente des Bruckenwechselrichters gesteuert bzw. ge- 
regelt werden* 

Weiters betrifft die Erfindung einen Wechselrichter , insbesonde- 
re einen Solarwechselrichter , zum Einspeisen einer von einer 
Gleichspannungsquelle erzeugten Energie in ein Wechselspannungs- 
netz, mit einem Bruckenwechselrichter, einem Transf ormator , 
einem Gleichrichter , einem Tief setzsteller mit einer Vollbrucke 
und einem Ausgangsf ilter , wobei eine Steuervorrichtung zur 
Steuerung der Parameter des Wechselrichters vorgesehen ist. 

Der Aufbau bei dem aus dem Stand der Technik bekannten Wechsel- 
richtern, insbesondere Solarwechselrichtern, besteht bevorzugt 
aus einem Bruckenwechselrichter, einem Transf ormator, einem 
Gleichrichter, einem Tief set zsteller mit einer Vollbrucke und 
einem Ausgangsf ilter . Eine Gleichspannungsquelle , insbesondere 
ein Solarmodul, wird dabei an den Wechselrichter angeschlossen, 
wogegen der Ausgang des Wechselrichters an ein Wechselspannungs- 
netz zur Einspeisung von Energie angeschlossen ist, Dabei wird 
die erzeugte Energie der Gleichspannungsquelle vom Brucken- 
wechselrichter durch abwechselndes Schalten von parallel und 
seriell geschalteten Schaltelementen in Form einer Pulsweitenrno- 
dulation zerhackt und diese zerhackte Energie uber den Trans- 
formator, der zwischen den in Serie geschalteten Schaltelementen 
angeschlossen ist, ubertragen, worauf die Iibertragene Energie 
wiederum gleichgerichtet wird und uber einen Tief set zsteller in 
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das Wechselspannungsnetz eingespeist wird. 

Die JP 08-228488 A, die JP 09-047082 A sowie die EP 0 871 285 Al 
beschreiben Vorrichtungen und Verfahren zur Einstellung der 
Totzeit von Wechselrichtern in Abhangigkeit einer Ausgangsgrofie . 

Nachteilig ist bei den aus dem Stand der Technik bekannten So- 
larwechselrichtern, dass eine Leistungsanpassung des Wechsel- 
richters nur uber die Pulsweitenmodulation des Bruckenwechsel- 
richters erfolgen kann, sodass nicht immer gew&hrleistet ist, 
dass dieser optimal betrieben wird. Wird beispielsweise weniger 
Energie von der Gleichspannungsquelle geliefert, so ist es 
moglich, dass die Pulsweite soweit reduziert wird, dass keine 
weitere Steuer- bzw. Regelmoglichkeit uber die Pulsweite mehr 
vorhanden ist. Dies kann bei zu hoher Energielief erung uber die 
Gleichspannungsquelle ebenfalls zu Stande kommen, da hierbei die 
Pulsweite auf das Maximum ausgeregelt wird, sodass wiederum 
keinerlei weiterer Steuer- bzw. Regelmoglichkeiten vorhanden 
sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der 
Schaffung eines Verfahrens fur einen Wechselrichter zum Ein- 
speisen einer von einer Gleichspannungsquelle erzeugten Energie 
in ein Wechselspannungsnetz und eines Wechselrichters , wobei der 
Wirkungsgrad in einfacher Form wesentlich erhoht wird. 

Die erf indungsgemafte Aufgabe wird in verfahrensmafiiger Hinsicht 
dadurch gelost, dass die von der Gleichspannungsquelle erzeugte 
Energie in insbesondere zyklischen Abstanden oder permanent 
erfasst wird und dass die Schaltzeiten der Schaltelemente des 
Briickenwechslerrichters in Abhangigkeit der erfassten Energie 
der Gleichspannungsquelle eingestellt werden. 

Somit kann in einfacher Form eine Anpassung des Wechselrichters 
an die gelieferte Eingangsleistung durchgefiihrt werden. Somit 
ist gewahrleistet , dass der Wechselrichter immer optimal ge- 
regelt werden kann, wodurch der Wirkungsgrad wesentlich erhoht 
wird. Durch die Anpassung der Schaltzeiten der Schaltelemente 
wird sichergestellt, dass die in den Schaltelementen des 
Bruckenwechselrichters gespeicherten parasitaren Kapazitaten 
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vollstandig umgeladen werden konnen und gleichzeitig keine zu 
langen Schaltpausen eintreten konnen. Durch die Anderung der 
Frequenz der Schaltzeiten wird erreicht, dass die Schaltverluste 
proportional reduziert werden und somit der Wirkungsgrad der 
Schaltung wesentlich verbessert wird. 

Dabei kann die Totzeit der Schaltelemente, zum Umschalten von 
einem Schaltelement zu einem weiteren in Serie geschalteten 
Schaltelement des Briickenwechselrichters in Abhangigkeit der 
erfassten Energie eingestellt werden. 

Alternativ oder zusatzlich zur Totzeit kann auch die Peri- 
odendauer bzw. Frequenz fur die Pulsweitenmodulation zum Um- 
schalten von einem Schaltelement zu einem weiteren in Serie 
geschalteten Schaltelement des Briickenwechselrichters in Abhan- 
gigkeit der erfassten Energie eingestellt werden. 

Vorteilhaf ter Weise werden die Schaltzeiten der Schaltelemente 
des Briickenwechselrichters in Abhangigkeit der erfassten Energie 
ausgewertet und automatisch festgeiegt. 

GemafJ einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Schalt- 
zeiten der Schaltelemente des Briickenwechselrichters in Abhan- 
gigkeit der erfassten Energie berechnet oder aus einer Tabelle 
mit entsprechend hinterlegten Daten, in welcher Tabelle bei- 
spielsweise fur verschiedenste Mittelwerte entsprechende Werte 
fur die Schaltzeiten, insbesondere die Totzeit und/oder die 
Pulsdauer bzw. die Frequenz hinterlegt sind ausgewahlt. 

Weiters konnen die Schaltzeiten der Schaltelemente des Briicken- 
wechselrichters in Abhangigkeit des Mittelwertes des iiber die 
Primarwicklung des Transf ormators flieflenden Stromes eingestellt 
werden* Die Messung des Mittelwertes des iiber die Primarwicklung 
des Transf ormators fliefienden Stromes stellt eine Moglichkeit 
der Erfassung der Energie der Gleichspannungsquelle dar. 

Vorteilhaf ter Weise werden die Schaltelemente zu entsprechend 
festgelegten Zeitpunkten angesteuert. 

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung .auch durch einen oben ge- 
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nannten Wechselrichter, insbesondere Solarwechselrichter, ge- 
lost, wobei eine Einrichtung zur Erfassung der von der Gleich- 
spannungsquelle erzeugten Energie vorgesehen ist, welche mit der 
Steuervorrichtung verbunden ist, und wobei der Bruckenwechsel- 
richter zur Anpassung der Schaltzeit, insbesondere der Totzeit 
fur die Umschaltung der Schaltelemente und bzw. Oder einer Puis- 
dauer bzw. Frequenz fur die Pulsweitenmodulation in Abhangigkeit 
der erfassten Energie ausgebildet ist. 

Die Einrichtung zur Erfassung der von der Gleichspannungsquelle, 
insbesondere dem Solarmodul erzeugten Energie kann durch eine 
Strommesseinrichtung an der Primarseite des Transf ormators ge- 
bildet sein. 

Obgleich die vorliegende Beschreibung hauptsSchlich auf Solar- 
wechselrichter abgestellt ist, kann die vorliegende Erfindung 
auch bei anderen Wechselrichtern eingesetzt weden. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefugten Zeich- 
nungen, welche Ausf uhrungsbeispiele fur das Verfahren und dem 
Solarwechselrichter beschreiben, naher erlautert. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Solaranlage mit einem Solar- 
wechselrichters zum Einspeisen in ein Wechselspannungsnet zes, in 
vereinf achter , schematischer Darstellung; 

Fig. 2 ein Diagramm des Schaltablauf es eines Bruckenwechselrich- 
ters der Solarwechselrichters , in vereinf achter , schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 3 ein weiteres Diagramm fur den Steuerablauf , in 
vereinf achter , schematischer Darstellung . 

In Fig. 1 ist ein Schaltschema eines Solarwechselrichters 1 zum 
Einspeisen einer von einer Gleichspannungsquelle 2 erzeugten 
Energie in ein Wechselspannungsnet z 3 gezeigt. Zusatzliche 
Schutzvorrichtungen, beispielsweise zum Schutz vor Oberlast, 
Kurzschluss usw. wurden in dem Schaltbild fur eine bessere Ober- 
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sicht nicht dargestellt. 

Die Gleichspannungsquelle 2 wird z.B. durch ein Solarmodul 4 fur 
die Energieerzeugung durch Sonneneinstrahlung gebildet. Es ist 
auch moglich, dass anstelle des Solarmoduls 4 oder aber auch zu- 
satzlich dazu beispielsweise eine Brennstof f zelle vorgesehen 
ist. Das Solarmodul 4 ist an dem Solarwechselrichter 1 ange- 
schlossen. Der Solarwechselrichter 1 besteht aus einem Brucken- 
wechselrichter 5, bei dem mehrere Schaltelemente 6 bis 9, wie 
beispielsweise Thyristoren, Transistoren oder dgl., in Briicken- 
schaltung angeordnet sind, so dass immer zwei Schaltelemente 6, 
8 und 7, 9 in Serie geschaltet werden. Die Vollbrucke ist aus 
zwei zueinander parallel geschalteten Halbbrucken gebildet 
werden. Selbstverstandlich ist es auch moglich, dass anstelle 
der gezeigten Vollbrucke nur eine Halbbrucke, also nur zwei 
Schaltelemente 6 und 8 oder 7 und 9 eingesetzt werden. Parallel 
zu jedem Schaltelement 6 bis 9 ist jeweils eine Diode 10 bis 13 
und, wie schematisch eingezeichnet , jeweils eine parasitare Ka- 
pazitat 14 bis 17 angeordnet. Selbstverstandlich konnen parallel 
zu den Dioden 10 bis 13 bzw. den Schaltelementen 6 bis 9 zu den 
parasitaren Kapazitaten zusatzliche Kondensatoren 14 bis 17 par- 
allel geschaltet sein. 

Weiters weist der Solarwechselrichter 1 einen Transf ormator 18 
auf, bei dem die Primarseite, also die Primarwicklung 19, zwi- 
schen den beiden seriell geschalteten Schaltelementen 6,8 und 7, 
9, also im Mittelpunkt der Schaltelemente 6 bis 9, angeschlossen 
ist. Auf der Sekundarseite , des Transormators 18, also an der 
Sekundarwicklung 20 ist ein Gleichrichter 21, eine Glattungs- 
drossel mit Zwischenkreis-Kondensator , ein Tief set zsteller 22 
mit einer daran angeschlossenen Vollbrucke, sowie ein Ausgangs- 
filter 23 angeschlossen, von dem die Einspeisung in das Wechsel- 
spannungsnetz 3 erfolgt. 

Weiters weist der Solarwechselrichter 1 eine Steuervorr ichtung 
24 auf, mit der die Steuerung der einzelnen Schaltungsteile bzw. 
Schaltungsgruppen des Solarwechselrichters 1 erfolgt. Hierzu 
sind schematische Steuerleitungen 25 zu den einzelnen Schalt- 
elemente 6 bis 9 eingezeichnet. Um die erzeugte Energie er- 
mitteln zu konnen, ist auf der Primarseite des Transf ormators 18 
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eine Strornmesseinheit 26 angeordnet, welche durch einen Shunt- 
Widerstand gebildet ist. Die Strommesseinrichtung 2 6 ist uber 
Messleitungen 27 mit der Steuervorrichtung 24 verbunden. Somit 
kann von der Steuervorrichtung 24 der liber die Strornmesseinheit 
26 fliefiende Strom bzw. die Spannung oder die Energie erfasst 
werden . 

Auf die genaue Funktionsbeschreibung der einzelnen Schaltungs- 
teile bzw, Schaltungsgruppen des Solarwechselrichters 1 wird 
nicht naher eingegangen, da diese bereits aus dera Stand der 
Technik hirilanglich bekannt sind. Lediglich wird kurz erwahnt, 
dass die von der Gleichspannungsquelle 2 erzeugte Energie vom 
Bruckenwechselrichter 5 durch abwechselndes Schalten der par- 
allel und seriell geschalteten Schaltelemente 6 bis 9, der Voll- 
briicke zerhackt und uber den Transf ormator 18 ubertragen wird. 
Die vom Transf ormator 18 ubertragene Energie wird wiederum vom 
Gleichrichter 21 gleichgerichtet und uber den Tief set zsteller 22 
und die nachgeschaltete Vollbrucke und das Ausgangsf ilter 23 
schliefilich in das Wechselspannungsnetz 3 eingespeist. Durch Mo- 
dulation der Pulsweite kann die iibertragene Energie geandert 
werden* 

In den Fig. 2 und 3 ist nunmehr eine neuartige Ansteuerung des 
Bruckenwechselrichters 5 gezeigt. Hierzu sind in den Diagrammen 
28 bis 33 vereinf achte, optimierte Signalverlauf e der Steuersi- 
gnale zum Ansteuern der Schaltelemente 6 bis 9 der Brucken- 
schaltung, die Spannung U tr am Transf ormator 18 sowie der Strom 
I tr durch die Strornmesseinheit 26 in Abhangigkeit der Zeit darge- 
stellt . 

Bei bekannten Solarwechselrichtern 1, insbesondere bei dem darin 
angeordneten Bruckenwechselrichter 5 auf der Primarseite des 
Transformators 18 erfolgt die Ansteuerung und Umschaltung durch 
eine fix definierte Frequenz sowie eine fix definierte 
Schaltzeit bzw. einen Schaltablauf , insbesondere einer fix de- 
finierten Totzeit. Eine Leistungsanpassung bzw. Leistungsver- 
anderung des Solarwechselrichters 1 erfolgt bei bekannten 
Systemen uber die Pulsweitenmodulation, wobei je nach 
gelieferter Energiemenge die Pulsweite, also die Einschaltdauer 
der Schaltelemente 6 bis 9 des Bruckenwechselrichters 5 
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verandert wird. 

Wie nun aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt der Ablauf eines puis- 
weitenmodulierten Bruckenwechselrichters 5 derartig, dass immer 
zwei Schaltelemente 6, 9 und 7, 8 abwechselnd angesteuert 
werden. Dies ist in den Diagrammen durch entsprechende Ansteue- 
rimpulse 34 bis 37 fur die Schaltelemente 6 bis 9, die vori der 
Steuervorrichtung 24 ausgesendet werden, ersichtlich. Uber die 
Primarwicklung 19 des Transf ormators 18 flieftt dann Energie, 
wenn die Schaltelemente 6 und 9 sowie 7 und 8 gleichzeitig 
durchgeschaltet sind. Dies kommt in der Abbildung den Zeiten 
gleich, in welchen die Ansteuerimpulse 34 und 37 der Schalt- 
elemente 6 und 9 sowie 35 und 36 der Schaltelemente 7 und 8 ein- 
ander uberschneiden . Wahrend dieser uberschneidenden 
Schaltzeiten 38 findet somit eine Energieubertragung uber den 
Transformator 18 statt, wie schematisch durch die Spannungs- 
impulse 39 im Diagramm des zeitlichen Verlaufs der Transforma- 
torspannung U tr dargestellt. 

Sind beispielsweise die Schaltelement 6 und 9 gleichzeitig ak- 
tiviert, so kann ab einem Zeitpunkt 40 Energie uber den Trans- 
formator 18 wahrend der Schaltzeit 38 ubertragen werden. Eine 
Aktivierung der Schaltelemente 7 und 8 bewirkt eine Energieuber- 
tragung mit einer Umkehr der Polaritat der Spannung am Trans- 
formator 18. Der Umschaltvorgang erfolgt derartig, dass 
beispielsweise zum Zeitpunkt 41 das Schaltelement 9 deaktiviert 
wird, und nach Ablauf einer so genannten Totzeit 42 zum Zeit- 
punkt 43 das Schaltelement 8 angesteuert wird. Anschliefterid wird 
zum Zeitpunkt 4 4 das Schaltelement 6 deaktiviert und das Schalt- 
element 7 wiederum nach Ablauf einer Totzeit 42 zum Zeitpunkt 4 5 
von der Steuervorrichtung 24 aktiviert. Somit wurde eine Um- 
schaltung von den Schaltelementen 6 und 9 auf die Schaltelemente 
7 und 8 durchgef uhrt . Damit kann nunmehr wiederum ein Stromfluss 
uber die Primarwicklung 19 des Transf ormators 18 in entgegenge- 
setzter Richtung, wie durch einen nunmehr negativen Spannungs- 
impuls 46 eingezeichnet , erfolgen, sodass eine weitere 
Energieubtragung auf die Sekundarseite des Transf ormators 18 
stattfindet. Urn wiederum auf die Schaltelemente 6 und 9 umzu- 
schalten wird das Schaltelement 8 zum Zeitpunkt 47 deaktiviert 
und das Schaltelement 9 nach Ablauf der Totzeit 42 zum Zeitpunkt 
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48 aktiviert, worauf das Schaltelement 7 zum Zeitpunkt 4 9 de- 
aktiviert und das Schaltelement 6 nach Ablauf der Totzeit 42 zum 
Zeitpunkt 50 aktiviert wird. Dieses abwechselnde kreuzweise 
Schalten der Schaltelemente 6 bis 9 der BrUckenschaltung wird 
periodisch wiederholt, sodass eine entsprechende Energieuber- 
tragung stattfinden kann. Die Einschaltdauer der einzelnen 
Schaltelement 6 bis 9 wird durch die Pulsweite gesteuert, wo- 
durch sich entsprechend langere oder kurzere Spannungsimpuls 39 
und 4 6 am Transf ormator 18 fur die Energieubertragung ergeben 
und somit eine entsprechende Leistungsanderung vorgenommen 
werden kann. Die Ansteuerung der Schaltelemente 6 bis 9 wird 
dabei von der Steuervorrichtung 24 vorzugsweise immer zu ent- 
sprechend festgelegten Zeitpunkten durchgefuhrt. 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass beim Umschaltvorgang von 
einem Paar der Schaltelemente 6 und 9 auf das andere Paar der 
Schaltelemente 7 und 8 eine andere Reihenfolge durchgefuhrt 
werden kann, Beispielsweise kann ausgehend von aktivierten 
Schaltelementen 6, 9 zuerst das Schaltelement 6 deaktiviert 
werden und anschlieBend das Schaltelement 7 aktiviert werden und 
daraufhin das Schaltelement 9 deaktiviert und das Schaltelement 
8 aktiviert werden. Anschlieftend wird das Schaltelement 7 
wiederum deaktiviert und das Schaltelement 6 aktiviert, worauf 
das Schaltelement 8 deaktiviert wird und das Schaltelement 9 ak- 
tiviert wird. Dabei erfolgt das Umschalten bzw. Aktivieren der 
einzelnen Schaltelemente 6 bis 9 wiederum nach Ablauf der 
Totzeit 42, wie dies zuvor beschrieben wurde. Wesentlich ist, 
dass immer ein abwechselndes kreuzweises Schalten der Schalt- 
elemente 6 bis 9 durchgefuhrt wird, und beim Umschaltvorgang 
immer zwei am gleichen Potential liegende Schaltelemente 6 bis 9 
kurzzeitig gleichzeitig aktiviert sind'. 

Damit wird erreicht, dass die induktiv gespeicherte Energie im 
Transf ormator 18 die Kondensatoren 14 bis 17 umladt, bis ein 
spannungsloses Umschalten der Schaltelemente 6 bis 9 moglich 
ist. Damit die Umladung moglich ist, sind zwischen dem De- 
aktivieren und dem Aktivieren der Schaltelemente 6 bis 9 die 
Totzeiten 42 vorgesehen, in der ein Umladen der Energie statt- 
finden kann. Erfolgt die Umschaltung zu fruh,.so dass nicht die 
gesamte gespeicherte Energie umgeladen wurde, so wird diese 
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Energie beim Einschalten bzw. Aktiveren des nachsten Schalt- 
elementes 6 bis 9 vernichtet und es entstehen hohe Schaltverlus- 
te, wobei die Schaltverluste bei Abschaltung bzw. Einschaltung 
unter Energiefluss proportional zum Quadrat der Spannung steigt. 
1st hingegen die Umschaltung, also die Totzeit 42, zu lange ge- 
wahlt, so wird zwar die vollstandig gespeicherte Energie umge- 
laden, jedoch wird der Solarwechselrichter 1 nicht optimal 
betrieben, da bei der Energieubertragung Pausen durch die langen 
Schaltzeiten entstehen und dadurch das Spannungs-Zeit-Fenster 
flir die Energieubertragung reduziert wird. . 

Erf indungsgemaft erfolgt nunmehr die Steuerung des Solarwechsel- 
richters 1, insbesondere des Briickenwechselrichters 5, derartig, 
dass eine an die Energie der Gleichspannungsquelle 2, insbeson- 
dere des Solarmoduls 4 angepasste Umschaltung durch Anpassung 
der Totzeit 42, durchgefuhrt wird. Je nach gelieferter Energie 
der Gleichspannungsquelle 2 wird die Totzeit 42 zum Ein- und 
Ausschalten der Schaltelemente 6 bis 9 entsprechend definiert, 
sodass imraer die gesamte Energie der parasitaren und externen 
Kapazitaten 14 bis 17 umgeladen werden kann und gleichzeitig je- 
doch keine zu langen Schaltpausen fur die Energieubertragung 
uber den Transf ormator 18 entstehen konnen. Wird namlich von der 
Gleichspannungsquelle 2 weniger Energie geliefert, so wird mehr 
Zeit (Totzeit 42) benotigt, urn die parasitaren und externen Kon- 
densatoren 14 bis 17 umzuladen , als dies bei einer hohen 
Energielief erung von der Gleichspannungsquelle 2 der Fall ist. 

Hierzu ist eine Erfassung der von der Gleichspannungsquelle 2 
gelieferten Energie erf orderlich, was beispielsweise durch die 
Strommesseinheit 26 erfolgt. Dadurch wird von der Steuervorrich- 
tung 24 des Solarwechselrichters 1 eine entsprechende Auswertung 
der gelieferten Energie ermoglicht und somit eine automatische 
Festlegung der Schaltzeiten, insbesondere der Totzeit 42, durch- 
gefuhrt. Die Auswertung und Festlegung der Schalt zeitpunkte kann 
dabei auf die unterschiedlichsten Arten erfolgen. 

Beispielsweise kann die Totzeit 42 in Abhangigkeit des Mittel- 
wertes des Stromes I tr durch die Primarwicklung 19 des Trans- 
formators 18 festgelegt werden. Dies geschieht derartig, dass 
von der Steuervorrichtung 24 zu bestimmten Zeitpunkte, bei- 
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spielsweise nach Ablauf einer voreinstellbaren Zeitdauer, die 
von der Strommesseinheit 2 6 gelieferten Werte erfasst und daraus 
ein Mittelwert gebildet wird. Hat sich dieser Mittelwert gegen- 
uber einem vorher ermittelten Mittelwert geandert, wird eine 
neue Totzeit 42 festgelegt. Somit wird nicht nach jeder Urn- 
schaltperiode eine neue Totzeit 42 festgelegt sondern erst nach 
mehreren Umschaltperioden . Dabei kann die Totzeit 42 durch eine 
Berechnung oder durch entsprechend hinterlegten Daten, also 
durch eine Tabelle, in der beispielsweise zu verschiedensten 
Mittelwerten entsprechende Totzeiten 42 hinterlegt sind, festge- 
legt werden. 

Es ist auch moglich, dass eine standige Oberwachung des 
Energief lusses stattfindet und bei einer Anderung des Energief- 
lusses von der Steuervorrichtung 24 reagiert wird und somit eine 
neue Totzeit 42 festgelegt wird. Ein derartiges Beispiel ist in 
Fig- 2 dargestellt, bei dem sofort in der darauf folgenden Urn- 
schaltperiode bei geandertem Energiefluss eine Anderung der 
Totzeit 42 durchgefuhrt wird. Ersichtlich ist dies in den Dia- 
grammen zu den Zeitpunkten 51, 52. Dabei steigt der mittlere 
Energiefluss uber die Primarwicklung 19 des Transf ormators 18 
zum Zeitpunkt 51, worauf von der Steuervorrichtung 2 4 erkannt 
wird, dass nunmehr mehr Energie von der Gleichspannungsquelle 2 
geliefert wird und somit mehr Energie in der parasitaren Kapazi- 
tat gespeichert ist. Darauf hin wird von der Steuervorrichtung 24 
eine neue Totzeit 42, die nunmehr gegenuber der vorhergehenden 
Totzeit 42 geringer ist, festgelegt, die in der nachsten Urn- 
schaltperiode, wie ab den Zeitpunkt 53 ersichtlich, angewandt 
wird. Bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird die 
Anderung der Totzeit 42 immer erst nach einer Umschaltperiode, 
also nachdem einmal eine Umschaltung aller Schaltelemente 6 bis 
9 durchgefuhrt wurde, durchgefuhrt. Es ist jedoch auch moglich, 
dass sofort nach Erkennung einer Energief lussanderung mit dem 
nachsten Schaltvorgang eine Anpassung der Totzeit 42 vorgenommen 
werden kann. Zum Zeitpunkt 52 sinkt der Energiefluss wiederum, 
sodass eine neuerliche Anpassung der Totzeit 42 vorgenommen 
wird, da nunmehr wieder wengier Energie in der parasitaren In- 
duktivitat gespeichert ist. Dies neue Totzeit 42 wird von der 
Steuervorrichtung 24 nach Abschluss der letzten Umschaltperiode 
eingesetzt, wie dies zum Zeitpunkt 54 ersichtlich ist. Da ab den 
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Zeitpunkt 52 wiederum ein verringerter Stromfluss stattfindet, 
wird die Totzeit 42 gegenuber der vorhergehenden Totzeit 42 
erhoht, urn eine vollstandige Umladung der in den parasitaren 
Kondensatoren 14 bis 17 gespeicherten Energie zu ermoglichen. 

Somit kann gesagt werden, dass je nach vorhandem Energiefluss 
auf der Primarseite des Transf ormators 18 eine entsprechende An- 
passung der Totzeit 42 vorgenommen wird, so dass eine wesentli- 
che Erhohung des Wirkungsgrades des Wechselrichters erreicht 
wird. Es findet nicht mehr nur eine Anpassung der Pulsweite 
statt, sondern es werden die Schaltzeiten fur die Schaltelemente 
6 bis 9 entsprechend optimiert. Wesentlich ist also, dass die 
Schaltzeit, insbesondere die Totzeit 42, zum Umschalten von 
einem Schaltelernent 6 bis 9 zu einem weiteren in Serie ge- 
schalteten Schaltelernent 6 bis 9 des Bruckenwechselrichters 5 in 
Abhangigkeit der erzeugten Energie von der angeschlossenen 
Gleichspannungsquelle 2 eingestellt wird. Dabei wird die von der 
Gleichspannungsquelle 2 erzeugte Energie insbesondere in zy- 
klischen Abstanden erfasst und entsprechend der f estgestellten 
Energie die Schaltzeit, insbesondere die Totzeit 42, ermittelt 
bzw. bestimmt. 

Urn eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrades einer Solar- 
anlage zu erreichen, ist im nachstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel gemaft Fig. 3 eine weitere Moglichkeit zur 
Anpassung an die Eingangsleistung des Solarwechselrichters 1 ge- 
zeigt. Dabei sind wiederum die einzelnen Diagramme 28 bis 33, 
wie bereits in Fig. 2 gezeigt, dargestellt. 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wird neben der Anpassung der 
Totzeit 42, entsprechend Fig. 2 noch eine zusatzliche Anpassung 
der Frequenz bzw. Periodendauer 55 fur die Pulsweitenmodulation 
vorgenommen. Dabei wird je nach vorhandener Eingangsleistung die 
Periodendauer 55 bzw. die Schaltf requenz fur die Schaltelemente 
6 bis 9 geandert, wie dies bei der Totzeit 42 der Fall ist. 
Selbstverstandlich ist es moglich, dass der Solarwechselrichter 
1 derart aufgebaut ist, dass nur eine Anderung der Totzeit 42 in 
Abhangigkeit der gelieferten Energie oder nur eine Anderung der 
Periodendauer 55 bzw. Frequenz in Abhangigkeit der gelieferten 
Energie stattfindet. Auch kann eine Einstellmoglichkeit vor- 
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handen sein, bei welcher der Benutzer zwischen einer Anderung 
der Totzeit 42, und Anderung der Periodendauer 55 bzw. Frequenz 
oder beiden Moglichkeiten auswahlen kann. 

Beim dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel gemaft Fig. 3 arbeitet der 
Solarwechselrichter l f insbesondere der Bruckenwechselrichter 5 
bei entsprechender Eingangsenergie mit einer festgelegten Peri- 
odendauer 55 bzw. Frequenz. Andert sich nunmehr die Eingangs- 
energie, wird diese also erhoht oder verringert, so erkennt dies 
die Steuervorrichtung 24 f worauf eine entsprechende Anderung der 
Periodendauer 55 bzw. Frequenz vorgenommen wird. Dies ist zum 
Zeitpunkt 56 ersichtlich, bei dem eine Erhohung der Eingangs- 
energie stattfindet f wie aus dem Stomverlauf I tr entsprechend 
Diagramm 33 ersichtlich ist. Somit wird von der Steuervorrich- 
tung 24 eine neue Periodendauer 55 bzw. Frequenz sowie eine neue 
Totzeit 42 berechnet bzw. festgelegt und bei der nachsten Um- 
schaltperiode verwendet . 

Die Festlegung der neuen Periodendauer 55 bzw. Frequenz kann 
dabei wie zuvor in Fig. 2 beschrieben erfolgen, d.h., dass die 
von der Gleichspannungsquelle 2 gelieferte Energie erfasst wird, 
sodass von der Steuervorrichtung 24 des Solarwechselrichters 1 
eine entsprechende Auswertung der gelieferten Energie ermoglicht 
und somit eine automatische Festlegung der Periodendauer 55 bzw. 
Frequenz und/oder der Schaltzeiten, insbesondere der Totzeit 42, 
von dieser durchgefuhrt wird. Die Festlegung der Totzeit 42 
und/oder der Periodendauer 55 bzw. Frequenz kann aber auch durch 
eine Berechnung oder durch entsprechend hinterlegten Daten, also 
durch eine Tabelle bei der beispielsweise zu verschiedensten 
Mittelwerten entsprechende Periodendauer 55 bzw. Frequenzen 
und/oder Totzeiten 42 hinterlegt sind, durchgefuhrt werden. 
Dabei findet die Festlegung der Totzeit 42 und/oder Periodendau- 
er 55 bzw. Frequenz beispielsweise aufgrund des Mittelwertes des 
Stromflusses I tr durch die Primarwicklung 19 des Transf ormators 
18 statt. Es ist aber auch moglich, dass eine standige Oberwa- 
chung des Energief lusses stattfindet und bei einer Anderung des 
Energief lusses von der Steuervorrichtung 24 reagiert wird und 
somit eine neue Totzeit 42 und/oder Periodendauer 55 bzw. 
Frequenz festgelegt wird. 
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Der Vorteil der Anpassung der Periodendauer 55 bzw. .Frequenz., an 
die gelieferte Energie liegt darin, dass immer die gesamte Puls- 
weite ausgenutzt werden kann und somit eine opt t imaler Betrieb 
gewahrleistet ist und dadurch die f requenzabhangigen Schaltver- 
luste reduziert werden. Durch die Kombination mit der Anderung 
der Totzeit 42 wird auch sicher gestellt, dass immer die ge- 
samten parasitaren Kapazitaten umgeladen werden konnen, ohne 
dass hohe Schaltverluste auftreten konnen oder dass zu lange 
Schaltpausen fur die Energieiibertragung verhindert werden. 

Es ist auch moglich, dass flir die Anderung der Totzeit 42 
und/.oder der Periodendauer 55 bzw. Frequenz ein spezieller Um- 
schaltvorgang vorgenommen wird. Dabei ware es moglich, daiss bei- 
spielsweise die letzte Schaltperiode abgearbeitet wird und 
anschlieBend eine kurze Schaltpause fiir den Brvickenwechselrich- 
ter 5 eingelegt wird f worauf beim neuerlichen Aktivieren des 
Briickenwechselrichters 5 die neue Periodendauer 55 bzw. Frequenz 
und/oder Totzeit 42 eingesetzt wird. Dies hatte den Vorteil f 
dass dadurch immer ein bestimmter Startvorgang, insbesondere 
eine bestimmte definierter Schaltvorgang mit den gleichen 
Schaltelementen 6 bis 9, erreicht wird. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren fur einen Wechselrichter, insbesondere einen Solar- 
wechselrichter (1), zum Einspeisen einer von einer Gleich- 
spannungsquelle (2) erzeugten Energie in ein 
Wechselspannungsnetz (3) , bei dem die erzeugte Energie der 
Gleichspannungsquelle (2) von einem Briickenwechselrichter (5) 
durch abwechselndes Schalten von parallel und seriell geschalte- 
ten Schaltelementen (6-9) in Form einer Pulsweitenmodulation 
zerhacJct wird und diese zerhackte Energie uber einen Transforma- 
tor (18) , der zwischen den in Serie geschalteten Schaltelementen 

(6-9) angeschlossen ist, ubertragen wird, worauf die ubertragene 
Energie wiederum gleichgerichtet wird und uber einen Tiefsetz- 
steller (22) in das Wechselspannungsnetz (3) eingespeist wird, 
wobei zur Leistungsanpassung die Schaltzeiten der Schaltelemente 

(6-9) des Bruckenwechselrichters (5) gesteuert bzw. geregelt 
werden, dadurch gekennzeichnet , dass die von der Gleich- 
spannungsquelle (2) erzeugte Energie in, insbesondere zy- 
klischen, Abstanden oder permanent erfasst wird, und dass die 
Schaltzeiten der Schaltelemente (6-9) des Bruckenwechselrichters 

(5) in Abhangigkeit der erfassten Energie der Gleichspannungs- 
quelle (2) eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Totzeit (42) der Schaltelemente (6-9) des Bruckenwechselrichters 
(5) in Abhangigkeit der erfassten Energie eingestellt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Periodendauer (55) bzw. Frequenz fur die Pulsweitenmo- 
dulation zum Umschalten der Schaltelemente (6-9) des Brucken- 
wechselrichters (5) in Abhangigkeit der erfassten Energie 
eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Schaltzeiten der Schaltelemente 
(6-9) des Bruckenwechselrichters (5) in Abhangigkeit der erfass- 
ten Energie ausgewertet und automatisch festgelegt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten der Schaltelemente 
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(6-9) des Bruckenwechselrichters (5) in Abhangigkeit der erf ass- 
ten Energie berechnet oder aus einer Tabelle mit entsprechend 
hinterlegten Daten, in welcher Tabelle beispielsweise fur ver- 
schiedenste Mittelwerte entsprechende Werte fur die 
Schaltzeiten, insbesondere die Totzeit (42) und/oder die Puis- 
dauer (55) bzw. die Frequenz hinterlegt sind, ausgewahlt werden. 

6- Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltzeiten der Schaltelemente 
(6-9) des Bruckenwechselrichters (5) in Abhangigkeit des Mittel- 
wertes des uber die Primarwicklung (19) des Transf ormators (18) 
flielienden Stromes eingestellt werden. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente (6-9) zu entspre- 
chend festgelegten Zeitpunkten angesteuert werden. 

8. Wechselrichter , insbesondere Solarwechselrichter (1), zum 
Einspeisen einer von einer Gleichspannungsquelle (2) erzeugten * 
Energie in ein Wechselspannungsnet z (3) , mit einem Brttcken- 
wechselrichter (5), einem Transf ormator (18), einem Gleichrich- 
ter (21), einem Tief set zsteller (22) mit einer Vollbrucke und 
einem Ausgangsf ilter (23) , wobei eine Steuervorrichtung (24) zur 
Steuerung der Parameter des Wechselrichters (1) vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Erfassung der 
von der Gleichspannungsquelle (2) erzeugten Energie vorgesehen 
ist, welche mit der Steuervorrichtung (24) verbunden ist, und 
der Bruckenwechselrichter (5) zur Anpassung der Schaltzeit, ins- 
besondere der Totzeit (42), fur die Umschaltung der Schalt- 
elemente (6^9) und/oder einer Pulsdauer (55) bzw. Frequenz fur 
die Pulsweitenmodulation in Abhangigkeit der erfassten Energie 
ausgebildet ist. 

9. Wechselrichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung zur Erfassung der von der Gleichspannungsquelle 
(2) erzeugten Energie durch eine Strommesseinrichtung (26) an 
der Prirnarseite des Transf ormators ( 18 ) gebildet ist. 
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